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ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart ■ 



Vorrichtung und Verfahren zur Best immung des Siedepunkts 
einer Fliissigkeit 



Stand der Technik 



Die Erfindung geht von einer Vorrichtung zur Bestimmung des 
Siedepunkts einer Fliissigkeit gemali der im Oberbegriff des 

20 Patentanspruches 1 naher definierten Art sowie von einem 

Verfahren zur Bestimmung des Siedepunkts einer Fliissigkeit 

<0 gemali der im Oberbegriff des Patentanspruches 7 naher defi- 

nierten Art aus. 

25 Hydraulikf liissigkeiten, insbesondere Bremsf liissigkeiten von 

Kraf tf ahrzeugbremsanlagen, sind in der Regel hygroskopisch 
und Ziehen damit Wasser aus der Umgebung an. Dadurch sinkt 
deren Siedepunkt, was einen regelmaliigen Austausch der 
Fliissigkeit erforderlich macht. Ferner kann es aber auch zu 

30 einer unerwarteten, vorzeitigen Alterung der Fliissigkeit 

kommen, die durch die jeweilige Betriebsweise bedingt sein 
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und zu einem Versagen des betreffenden Hydraulik- bzw. 
Bremssystems fuhren kann. Aus diesem Grunde ist es wun- 
schenswert, den Siedepunkt von Hydraulikf lussigkeiten wie 
Bremsf lussigkeit standig uberwachen zu konnen. 

Eine Vorrichtung der einleitend genannten Art ist aus der 
deutschen Of f enlegungsschrif t DE 36 39 664 Al bekannt und 
dient insbesondere zur Bestimmung und Uberwachung des Zu- 
standes einer hydraulischen Flussigkeit, die sich in einer 
Bremsanlage eines Kraf t f ahrzeuges befindet. Die bekannte 
Vorrichtung weist hierzu ein als Sensorelement dienendes 
Heizelement auf, mittels dessen ein sogenannter Kennwert 
der Flussigkeit bestimmbar ist, und zwar derart, daft die 
das Heizelement umgebende Bremsf lussigkeit bis auf eine un- 
terhalb der Siedetemperatur liegende Temperatur erwarmt 
wird, so daft eine stabile Zellular konvektion entsteht, die 
als Mali fur den Zustand der Flussigkeit auswertbar ist. 
Durch die Messung des temperaturabhangigen elektrischen Wi- 
derstandes des Heizelements lafit sich die momentane Tempe- 
ratur der Flussigkeit ermitteln. Aus einem Vergleich der 
momentanen Temperatur der Bremsf lussigkeit und einer noch 
zulassigen Grenzsiedetemperatur der Bremsf lussigkeit kann 
dann die sogenannte thermische Reserve der Bremsf lussigkeit 
ermittelt werden, welche als Mali fur die weitere Verwend- 
barkeit der Bremsf lussigkeit genutzt werden kann. Mit die- 
ser bekannten Vorrichtung ist die tatsachliche Siedetempe- 
ratur der Bremsf lussigkeit jedoch nicht ermittelbar. 

Aus der deutschen Of f enlegungsschrif t DE 40 02 792 Al ist 
eine Vorrichtung zur Ermittlung der Beschaf f enheit einer 
Druckubertragungsf lussigkeit bekannt. Diese Vorrichtung urn- 
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faJit zwei Elektroden, die liber ein als Linearleiter ausge- 
bildetes Sensorelement miteinander verbunden sind. Eine 
Siedetemperaturbestimmung erfolgt derart, daft das in der 
Bremsf liissigkeit angeordnete Sensorelement aufgeheizt wird 
und sich dadurch eine stabile Zellular konvekt ion im Bereich 
des Sensorelements einstellt. Eine derartige Zellularkon- 
vektion stellt sich ein, wenn das als Konvektionskorper 
verwendete Sensorelement bzw. Heizelement in dem unmittel- 
bar angrenzenden Flussigkeitsraum eine Warmemenge erzeugt, 
die nicht mehr durch eine laminare Konvektion schnell genug 
an das umgebende Gesamtvolumen an Flussigkeit weitergelei- 
tet werden kann. Hierbei bilden sich Grenzschichten aus, 
die das Heizelement in geringem Abstand wie ein Hullstrom 
umgeben. Innerhalb einer derartigen Zelle entsteht ein War- 
meruckstau bis zum Heizelement. Die Zelle kann nach auften 
in den Flussigkeitsraum durch laminare Konvektion gerade so 
viel Warme abgeben, wie in diesem Raum pro Zeiteinheit auf- 
genommen und verteilt werden kann. 

Das Heizelement und sein Konvektionszellenumf eld verhalten 
sich damit wie ein gemeinsames Heizgebilde, das sich in be- 
zug auf laminare Konvektionsverhaltnisse mit der Restflus- 
sigkeit im Zustand der thermischen Leistungsanpassung be- 
findet. Die Grenzschicht bleibt stabil, solange die Ruck- 
stautemperatur an der Innenseite der Grenzschicht um einen 
gewissen Betrag hoher ist als an der Auftenseite in der 
Restf lussigkeit . 

Zur Bestimmung der Siedetemperatur mittels der Vorrichtung 
gemaft der DE 40 02 7 92 Al wird der verander liche Heizwider- 
stand des Sensorelements infolge der Ruckstautemperatur an 
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der Grenzschicht zwischen der Heizeroberf lache und der Zel- 
lenf lussigkeit ausgewertet. Bei hygroskopischen Bremsf lus- 
sigkeiten bewirkt nun der Versatz mit Wasser eine spezifi- 
sche Veranderung von Dichte und Viskositat und damit der 
Ruckstautemperatur. Diese Anderung wird zur Bestimmung der 
Siedetemperatur ausgewertet. Eine direkte Messung der Sie- 
detemperatur der Bremsf lussigkeit ist aber auch mit dieser 
Vorrichtung nicht moglich. 

Aus der deutschen Of f enlegungsschrif t DE 197 10 358 Al ist 
des weiteren ein mikrostrukturierter Sensor bekannt, der 
zur Bestimmung des Zustands eines Fluids, beispielsweise 
einer Bremsf lussigkeit einer Kraf tf ahrzeugbremsanlage , iiber 
Leitfahigkeits- bzw. Kapazitatsmessungen mittels interdigi- 
taler Elektroden dient. 

Ferner ist aus der Verof f entlichung „T. Gerlach und H. Wur- 
mus, Working Principle and Performance of the Dynamic Mi- 
cropump, Sensor and Actuators, Vol. A50, S. 135 - 140, 
1995" eine Mikropumpe bekannt, welche aus einem Substrat 
aus einem Siliziumeinkristall besteht, in dem ein Einlali 
und ein Auslali eingeatzt sind, welche zu einer Pumpenkammer 
fiihren, die von einem Deckelelement begrenzt ist. An dem 
Deckelelement ist ein piezoelektrischer Aktuator ange- 
bracht, der das Deckelelement in Schwingung versetzen kann, 
so daft iiber den Einlaft ein Fluid angesaugt und das Fluid 
iiber den Auslaft ausgestoJien werden kann. 
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Vorteile der Erfindung 

Die erf indungsgemafte Vorrichtung zur Bestimmung des Siede- 
punkts einer Hydraulikf lussigkeit eines hydraulischen Sy- 
stems, insbesondere zur Bestimmung des Siedepunkts einer 
Bremsf lussigkeit einer Bremsanlage eines Kraf t f ahr zeugs , 
mit den Merkmalen nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 
1, bei welcher Vorrichtung das elektrische Heizelement als 
Aktuator einer Mikropumpe wirkt und in einer Karnmer dersel- 
ben angeordnet ist, hat den Vorteil, daft der Siedepunkt der 
betreffenden Flussigkeit direkt meJibar ist. Dies erfolgt 
dadurch, daft die in der Karnmer enthaltene Flussigkeit mit- 
tels des Heizelements bis zum Einsetzen des Siedens der 
Flussigkeit erwarmt wird. Beim Einsetzen des Siedens wird 
der Warmeabtransport von dem Heizelement sprunghaft 
schlechter, wodurch die Temperatur an dem Heizelement 
sprunghaft ansteigt. Aus der Temperaturwiderstandskennlinie 
des Heizelements kann dann auf die Siedetemperatur der 
Flussigkeit geschlossen werden. 

Auf diese Weise kann in Kenntnis (des Siedepunkts der was- 
serfreien Hydraulikf lussigkeit ) wiederum auf die Alterung 
einer hygroskopischen Hydraulikf lussigkeit geschlossen wer- 
den, da deren Siedepunkt mit zunehmeridem Wassergehalt ab- 
nimmt . 

Ferner ist durch die Wirkungsweise des Heizelements als 
Pumpaktuator ein standiger Flussigkeit saustausch in der 
Pumpenkammer gewahrleistet . Das Heizelement wirkt derart 
als Aktuator der Mikropumpe, daft beim Aufheizen der Flus- 
sigkeit in der Karnmer Gasblaschen entstehen und so Flussig- 
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keit aus der Kammer verdrangt wird. Bei einem Abkuhlen kol- 
labieren die Dampf blaschen in der Kammer, so daft Flussig- 
keit in die Kammer strdmt bzw. gesaugt wird. 

Die Vorrichtung nach der Erfindung ist grundsat zlich bei 
beliebigen Hydraulikf lussigkeiten einsetzbar. 

Zweckmaftig ist die Vorrichtung nach der Erfindung so ausge- 
legt, daft der Hydraulikkreis, mit dem die Vorrichtung nach 
der Erfindung verbunden ist, durch die Verdampfung der 
Fliissigkeit in der Kammer nicht beeintracht igt wird. Dies 
kann insbesondere dadurch erreicht werden, daft die Vorrich- 
tung mit einem Einlaft und einem Auslaft versehen ist, deren 
Querschnitte ein Entweichen von Gasblaschen aus der Kammer 
in den Hydraulikkreis verhindern. Ferner ist hierzu die Be- 
triebsweise des Heizelements derart zu wahlen, daft dessen 
Heizleistung nach dem Einsetzen des Siedens der Fliissigkeit 
verringert wird. 

Die Vorrichtung nach der Erfindung ist bevorzugt derart 
aufgebaut, daft das Heizelement nach einer Dunnschichttech- 
nologie auf ein Substrat aus einem Halbleiter, wie Silizi- 
um, aus Glas, aus einer Keramik Oder aus Kunststoff aufge- 
bracht ist. Im letzteren Fall kann das Heizelement ein um- 
spritztes Bauteil aus Metall oder nach einer sogenannten 
MID (Molded Interconnect Device ) -Technik direkt auf dem 
Kunststoff strukturiert sein. Zur Bildung der Kammer ist 
das Substrat im Bereich des Heizelements mit einer Abdek- 
kung versehen, die ebenfalls aus einem Halbleiter, wie Si- 
lizium, aus hit zebestandigem Glas, aus einer Keramik oder 
aus Kunststoff gebildet sein kann. 
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Der Einlafi und der Auslafi der Kammer bzw. Kaverne sind bei- 
spielsweise in die Abdeckung oder in das Substrat einge- 
atzt, was mittels einer entsprechenden Atzmaske erfolgen 
kann. Die Form der Einlafi- und Auslaiiof fnungen der Kammer 
ist bevorzugt so gewahlt, daft die Flussigkeit im wesentli- 
chen iiber den Auslafi aus der Kammer verdrangt und liber den 
Einlafi angesaugt wird. Die Auslaiiof fnung bzw. die Einlafi-- 
6f fnung kann jeweils die Form einer tetragonalen Pyramide 
haben, wobei sich die Auslaiiof fnung in die der Kammer abge- 
wandten Richtung aufweitet und sich die Einlafiof fnung in 
die der Kammer abgewandten Richtung verjungt. Dies ist eine 
besonders plat zsparende Losung bei in das Substrat einge- 
atzten Offnungen, wobei das Substrat aus einem Halbleiter 
oder Glas besteht. 

Besonders vorteilhaft ist es, die Einlafi- und die Auslafi- 
offnung der Kammer in der Abdeckung oder auch in einer als 
separate Lage der Abdeckung ausgebildete Zwischenschicht 
anzuordnen, so dafi die Einstrom- bzw. die Ausstromrichtung 
der Hydraulikf liissigkeit parallel zur Ebene des Substrats 
und der Abdeckung verlauft. Die Offnungen sind dann bevor- 
zugt dusenartig ausgebildet und haben vorzugsweise eine 
Trapezform, wobei die Kammer bzw. der Hohlraum ebenfalls in 
der Abdeckung bzw. der Zwischenschicht ausgebildet ist. Die 
Seitenwandungen der Diisen bzw. Offnungen haben vorzugsweise 
einen Winkel gegeniiber der Stromungsrichtung der Hydraulik- 
f liissigkeit von ca . vier bis funf Grad. Grundsat zlich ist 
aber bei in die Abdeckung eingebrachten Offnungen deren 
Geometrie in einem weiten Bereich frei wahlbar . 
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Bei einer alternativen Ausf uhrungsf orm ist der Aufbau aus 
Keramikschichten, d. h. aus sogenannten Green Tapes, herge- 
stellt. Eine der Lagen bildet dann das Substrat, welche ei- 
ne Bodenplatte bildet, auf der das Heizelement angeordnet 
ist. Auf der Bodenplatte ist eine weitere Keramiklage ange- 
ordnet, welche der Abdeckung zugeordnet ist, und in der die 
Kammer und die Einlaft- und die Auslaftof f nung eingestanzt 
sind. Diese Lage ist wiederum von einem abschlieftenden Dek- 
kel begrenzt, der auch die Kammer und die Offnungen be- 
grenzt . 

Bei einer aus Kunststoff gefertigten Ausf uhrungsf orm der 
Vorrichtung nach der Erfindung besteht der Vorteil, daft 
kein weiteres, die Vorrichtung schutzendes Gehause erfor- 
derlich ist. 

Als Materialien zur Herstellung des Heizelements konnen 
beispielsweise Aluminium oder Platin eingesetzt werden. Das 
Heizelement ist aus Isolationsgrunden zweckmaftig mit einer 
Beschichtung aus einem Dielektrikum, wie Siliziumnitrid 
oder Siliziumdioxid, versehen. 

Bei einer besonders vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm der Vor- 
richtung nach der Erfindung ist in der Kammer bzw. Kaverne 
zusatzlich ein PTC-Widerstandselement angeordnet, so daft 
die bei einem Sprung des Widerstands des Heizelements herr- 
schende Temperatur unmittelbar auslesbar ist. 

Alternativ kann eine Temperaturermittlung auch durch eine 
Widerstandsmessung am Heizelement mittels eines Vierpunk- 
tabgrif f es erf olgen . 
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Die Vorrichtung nach der Erfindung ist bei Einsatz bei ei- 
ner Bremsanlage eines Kraf t f ahrzeuges bevorzugt direkt an 
der bzw. den kritischen Stellen des Brems systems angeord- 
net, und zwar vorzugsweise in unmittelbarer Nahe des 
Bremszylinders. So kann wahrend des Betriebs des Kraf tf ahr- 
zeuges die Temperatur der Flussigkeit standig ermittelt und 
uberwacht werden und ein optisches und/oder ein akustisches 
oder dergleichen Warnsignal ausgelost werden, wenn eine 
kritische Siedetemperatur gemessen wird. 

Die Erfindung hat auch ein Verfahren zur Bestimmung des 
Siedepunkts einer Flussigkeit eines hydraulischen Systems 
mit einer ein Heizelement aufweisenden Vorrichtung zum Ge- 
genstand. Bei diesem Verfahren wird die Flussigkeit mittels 
des Heizelements in eine Kammer einer Mikropumpe gefordert, 
dort mittels des Heizelements bis zum Sieden erwarmt . Dann 
wird anhand des Widerstands des Heizelements der Siedepunkt 
der Flussigkeit ermittelt. 

Durch Einsatz des Verfahrens nach der Erfindung ist der 
Siedepunkt der Flussigkeit vorteilhaf terweise direkt be- 
stimmbar. 

Das Heizelement kann mit Gleichstrom oder Wechselstrom be- 
trieben werden. 

Bei dem Verfahren und der Vorrichtung nach der Erfindung 
wird der Effekt ausgenutzt, daft, wenn die Flussigkeit bis 
zum Einsetzen des Siedens aufgeheizt ist und oberhalb des 
• Heizelements Dampf blaschen entstehen, der Warmeabtransport 
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vom Heizelement sprunghaft schlechter ist und damit die 
Temperatur am Heizelement sprunghaft ansteigt . Ober die 
Kenntnis von Strom und Spannung am Heizelement zum Zeit- 
punkt des Verdampfens kann dann der momentane elektrische 
Widerstand des Heizelements und uber dessen Temperatur/- 
Widerstands-Kennlinie die Siedetemperatur der Flussigkeit 
ermittelt werden. Durch das Entstehen der Dampf blaschen 
wird Flussigkeit aus der Kammer der Mikropumpe verdrangt . 
Beim AbkiAhlen durch Reduktion der Heizleistung des Heizele- 
ments kollabieren die Dampf blaschen, wodurch wieder Fliis- 
sigkeit in die Kammer einstromt. Es findet damit ein konti- 
nuierlicher Flussigkeit saustausch in der Kammer statt, so 
daft sichergestellt ist, daft das in der Kammer enthaltene 
Flussigkeitsvolumen reprasentativ fur die Flussigkeit des 
Hydraulikkreises ist. 

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen des Ge- 
genstandes nach der Erfindung sind der Beschreibung, der 
Zeichnung und den Patentanspruchen entnehmbar. 



Zeichnung 

Vier Ausfiihrungsbeispiele des Gegenstandes nach der Erfin- 
dung sind in der Zeichnung schematisch vereinfacht darge- 
stellt und werden in der nachf olgenden Beschreibung naher 
erlautert. Es zeigen 

Figur 1 einen Schnitt durch einen prinziphaf ten Aufbau ei- 
ner Vorrichtung nach der Erfindung; 

Figur 2 die Vorrichtung nach Figur 1 beim Aufheizen eines 
Heizelements; 
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Figur 3 die Vorrichtung nach Figur 1 beim Abkuhlen des 
Heizelements; 

Figur 4 einen Schnitt durch eine vorteilhafte Ausf iihrungs- 
form der Vorrichtung nach der Erfindung; 

Figur 5 eine perspektivische Explosionsdarstellung der 
Vorrichtung nach Figur 4; 

Figur 6 eine perspektivische Explosionsdarstellung einer 
alternativen Ausf uhrungsf orm der Vorrichtung nach der Er- 
findung; und 

Figur 7 eine perspektivische Explosionsdarstellung einer 
weiteren Ausf uhrungsf orm der Vorrichtung nach der Erfin- 
dung . 



Beschreibung der Ausf uhrungsbeispiele 

In den Figuren 1 bis 3 ist der prinzipielle Aufbau einer 
Vorrichtung 10 zur Bestimmung des Siedepunkts einer Hydrau- 
likflussigkeit sowie die Funktion der Vorrichtung 10 darge- 
stellt. Die Vorrichtung 10 dient zum Einsatz bei einer 
Bremsanlage eines hier nicht naher dargestellten Kraftfahr 
zeuges . 

Die Vorrichtung 10 umfalit ein Gehause 12, das aus einem Si 
liziumeinkristall bzw. Siliziumwaf er hergestellt ist. In 
dem Gehause 12 ist eine Kammer bzw. Kaverne 14 ausgebildet 
die einerseits uber einen EinlaJi 16 und andererseits uber 
einen Auslaft 18 mit Leitungen 20 und 22 verbunden ist. Die 
Leitungen 20 und 22 sind wiederum mit dem Hydraulikkreis 
der Bremsanlage verbunden. 
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Der EinlaB 16 und der Auslall 18 sind jeweils dusenformig 
ausgelegt und mit einer im wesentlichen pyramidalen Form 
ausgebildet, wobei sich der Einlafi 16 in der der Kaverne 14 
abgewandten Richtung, d. h. in Richtung der Leitung 20, 
verjungt und sich der Auslall 18 in der der Kaverne 14 abge- 
wandten Richtung, d. h. in Richtung der Leitung 22, aufwei- 
tet . 

In der Kaverne 14 ist ein elektrisches Heizelement 24 ange- 
ordnet, das aus Platin besteht und mit einem Dielektrikum 
aus Siliziumnitrid beschichtet ist. Das Heizelement ist mit 
einer Gleichspannungsquelle 26 verbunden, wobei in dem so 
gebildeten Stromkreis ein Strommeiigerat 28 angeordnet ist. 
Die Gleichspannungsquelle 26 und das Strommeftgerat 28 sind 
wiederum mit einer hier nicht naher dargestellten Steuer- 
einheit verbunden, mittels welcher eine Auswertung der ge- 
wonnenen Meftsignale erf olgt . 

Die in den Figuren 1 bis 3 dargestellte Vorrichtung 10 ar- 
beitet in nachfolgend beschriebener Weise. 

Zur Bestimmung des Siedepunkts der Bremsf lussigkeit des Hy- 
draulikkreises , die insbesondere liber den Einla'B 16 in die 
Kaverne 14 eingefordert wird, wird das Heizelement 24 be- 
stromt, so daft es sich erwarmt, und zwar bis zum Einsetzen 
des Siedens der in der Kaverne 14 enthaltenen Bremsf lussig- 
keit . Beim Sieden der Bremsf lussigkeit entstehen Dampfblas- 
chen oberhalb des Heizelements 24, welche in Figur 2 mit 
der Bezugsziffer 30 gekennzeichnet sind. 



- 13 - 



R. 302977 



Die Dampfblaschen 30 bewirken, daft der Warmeabtransport von 
dem Heizelement 24 abnimmt, wodurch die Temperatur an dem 
Heizelement 24 sprunghaft ansteigt. Uber die Kenntnis der 
an dem Heizelement 24 anliegenden Spannung und des mittels 
desMeft instruments 28 gemessenen Stroms kann auf den momen- 
tanen elektrischen Widerstand des Heizelements 24 geschlos- 
sen werden. Uber die bekannte Temperatur /Widerstands- 
Kennlinie des Heizelements 24, die in der Steuereinheit ab- 
gelegt ist, kann auf die beim Einsetzen des Siedens herr- 
schende Temperatur und damit auf die Siedetemperatur der 
Bremsf lussigkeit geschlossen werden. 

Durch das Entstehen der Dampfblaschen 30 wird Bremsf liissig- 
keit uber den EinlafJ 16 und den Auslali 18 aus der Kaverne 
14 verdrangt, und zwar aufgrund der Form des Einlasses 16 
und derjenigen des Auslasses 18 im wesentlichen uber den 
Auslaft 18, was anhand der unterschiedlich dicken Pfeile XI 
und X2 in Figur 2 dargestellt ist. 

Sobald das Sieden der Bremsf liissigkeit eingesetzt hat, was 
anhand des Widerstandssprungs detektiert wurde, wird die 
Heizleistung des Heizelements 24 reduziert, wodurch die 
Dampfblaschen 30 kollabieren. Dadurch wird im wesentlichen 
uber den Einlaft 16 Bremsf liissigkeit , aber auch uber den 
Auslali 18, Bremsf lussigkeit in die Kaverne 14 eingesaugt. 
Dies ist in Figur 3 anhand der unterschiedlich dicken Pfei- 
le Yl und Y2 dargestellt. 



Die Bestimmung des Siedepunkts der Bremsf lussigkeit in der 
beschriebenen Art und Weise wird in regelmaftigen Abstanden 
wiederholt . 
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In den Figuren 4 und 5 ist eine konkrete Ausf uhrungsf orm 
einer Vorrichtung 40 nach der Erfindung zum Einsatz bei ei- 
ner Bremsanlage eines Kraf t f ahrzeuges dargestellt. 

Die Vorrichtung 40 umfaftt ein Substrat 42 aus einem Silizi- 
umeinkristall, auf dem nach einer Dunnschichttechnologie 
ein Heizelement 44 sowie dessen Anschluftkontakte 4 6 und 48 
zur Verbindung mit einer nicht naher dargestellten Span- 
nungsquelle aufgepragt sind. Das Heizelement 44 ist mit ei- 
nem Dielektrikum aus Siliziumdioxid beschichtet. 

Zur Bildung einer Kammer bzw. Kaverne 50 ist das Substrat 
42 im Bereich des Heizelements 44 mit einer Kappe bzw. Ab- 
deckung 52 versehen. Die Kappe 52 besteht aus hitzebestan- 
digem Glas. 

Zur Verbindung der Kaverne 50 mit dem Bremskreis der Brems- 
anlage sind in das Substrat 42 eine Einlalibf f nung 54 und 
eine AuslaBof f nung 56 eingeatzt. Die Achse der beiden Off- 
nungen 54 und 56 ist rechtwinklig zur Ebene des Substrats 
42 ausgerichtet . Ober die beiden Offnungen 54 und 56 kann 
Bremsf lussigkeit in der in Zusammenhang mit der Vorrichtung 
nach den Figuren 1 bis 3 beschriebenen Art durch die Kaver- 
ne 50 gepumpt und damit der Siedepunkt der Bremsf lussigkeit 
bestimmt werden. 

Die geometrische Auslegung des Einlasses 54, des Auslasses 
56, der Kaverne 50 und des Heizelements 44 sowie die Be- 
triebsweise des Heizelements 44 ist so gewahlt, dafi. bei dem 
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anhand Figur 2 dargestellten Heizvorgang keine Dampfblas- 
chen aus der Kaverne 50 austreten. 

Die Vorrichtung 40 hat eine Lange von etwa 4 bis 6 mm und 
eine Breite von etwa 2 bis 4 mm. Der Durchmesser der Kaver- 
ne 50 betragt etwa 2 bis 4 mm. Die Dusen bzw. der Einlali 54 
und der Auslail 56 haben jeweils einen Durchmesser, der etwa 
20 bis 30 urn betragt. 

Die Vorrichtung 40 ist nach einem Silizium-Mikromechanik- 
Verfahren hergestellt und eignet sich aus diesem Grunde 
insbesondere fur grofte Stuckzahlen. 

In Figur 6 ist eine weitere bevorzugte Ausf uhrungsf orm ei- 
ner Vorrichtung 60 nach der Erfindung dargestellt. Die Vor- 
richtung 60 umfaftt ein Substrat 61, das aus Glas gefertigt 
ist und mit einem Dunnschichtheizelement 62 beschichtet 
ist. Das Dunnschichtheizelement 62 ist wiederum mit zwei 
elektrischen Anschliissen 63 und 64 versehen, die ebenfalls 
nach einer Diinrischichttechnologie auf das Substrat 61 auf- 
gebracht sind. 

Im Bereich des Heizelements 62 ist auf dem Substrat 61 eine 
Abdeckung 65 angeordnet, in welcher ein Hohlraum bzw. eine 
Kammer 66 sowie ein Einlaft 67 und ein Auslafi 68 eingeatzt 
sind. Der Einlaft 67 und der Auslaft 68 haben jeweils einen 
trapezformigen Grundrili, wobei die Seitenwande jeweils mit 
einem Winkel von 4 bis 5 Grad gegenuber der Langsachse der 
Vorrichtung 60 angestellt sind. Die Abdeckung 65 besteht 
aus Glas. 
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In Figur 7 ist eine weitere Ausf iihrungsf orm einer Vorrich- 
tung 70 nach der Erfindung dargestellt. Die Vorrichtung 70 
besteht aus drei Keramiklagen 71, 72 und 73, die schicht- 
weise iibereinander angeordnet sind. 

Die Keramiklage 71 bildet ein Substrat der Vorrichtung, auf 
welchem ein Heizelement 74 angeordnet ist, das mit einem 
Vierpunktabgrif f zur Temperaturmessung ausgelegt ist. Uber 
dem Substrat 71 ist eine aus den Lagen 72 und 73 bestehende 
Abdeckung angeordnet, wobei die Lage 72 eine Zwischenlage 
bildet, in welcher eine Kammer bzw. ein Hohlraum 75 sowie 
ein Einlaft 76 und ein Auslali 78 ausgestanzt sind. Die Geo- 
metrie des Einlasses 76 bzw. des Auslasses 78 entspricht 
derjenigen des Einlasses bzw. des Auslasses der Vorrichtung 
nach Figur 6. 

Auf der Zwischenlage 72 ist wiederum als abschlieftendes 
Deckelelement die Keramiklage 7 3 angeordnet, welche auch 
den Hohlraum 7 5 sowie den Einlali 7 6 und den Auslali 7 8 be- 
grenzt . 

Die nach einer keramischen Mehrlagentechnik hergestellte 
Vorrichtung 70 nach der Erfindung ist insbesondere bei 
kleineren Stiickzahlen vorteilhaft zu realisieren. Des wei- 
teren ist diese aus Keramik hergestellte Ausf iihrungsf orm 
sehr temperatur- und hydraulikf lussigkeitsstabil . 

Ferner ist die Vorrichtung nach der Erfindung nicht auf 
drei Keramiklagen begrenzt, sondern kann vielmehr auch nur 
zwei Oder auch mehr als drei Lagen umfassen. 
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Bei einer hier nicht naher dargestellten, aus Kunststoff 
bestehenden Ausf iihrungsf orm kann der Aufbau aus zwei 
spritzgegossenen, temperatur- und hydraulikf liissigkeit sbe- 
standigen Kunst stof f teilen realisiert sein. Auch kann die 
Vorrichtung nach einer Kunststof f-MID-Technologie herge- 
stellt sein, was sich wiederum bei kleinen Stiickzahlen als 
vorteilhaft erweist. 



08 . 11 . 2002 

ROBERT BOSCH GMBH, 



70442 Stuttgart 



Anspruche 

1. Vorrichtung zur Bestimmung des Siedepunkts einer Hy- 
draulikf lussigkeit eines hydraulischen Systems, insbe- 
sondere zur Bestimmung des Siedepunkts einer Bremsflus- 
sigkeit einer Bremsanlage eines Kraf t f ahrzeugs , umfas- 
send ein elektrisches Heizelement (24, 44, 62, 74), das 
in der Flussigkeit angeordnet ist, dadurch gekennzeich- 
net, daft das elektrische Heizelement (24, 44, 62, 74) 
als Aktuator einer Mikropumpe wirkt und in einer Kammer 
(14, 50, 66, 75) derselben angeordnet ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daft das Heizelement (44) nach einer Dunnschichttechno- 
logie auf ein Substrat (42) aufgebracht ist, welches 
zur Bildung der Kammer (50) mit einer Abdeckung (52) 
versehen ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Kammer (50, 66, 75) einen Einlaft (54, 67, 76) 
und einen Auslaft (56, 68, 78) aufweist, welche in dem 



Substrat (42) oder der Abdeckung (65, 72) angeordnet 
sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft das Substrat (42, 61, 71) aus einem Halb- 
leiter, wie Silizium, aus hit zebestandigem Glas, aus 
einer Keramik oder aus Kunststoff , und die Abdeckung 
(52; 65; 72, 73) vorzugsweise aus einem Halbleiter, wie 
Silizium, aus hit zebestandigem Glas, aus einer Keramik 
oder aus Kunststoff gebildet ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daft Heizelement (24, 44, 62, 74*) aus 
Aluminium oder Platin hergestellt und mit einem Dielek- 
trikum beschichtet ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daft in der Kammer ein PTOWiderstands- 
element angeordnet ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, gekenn- 
zeichnet durch einen mehrlagigen Schichtauf bau . 

Verfahren zur Bestimmung des Siedepunkts einer Flussig- 
keit eines hydraulischen Systems mit einer ein Heizele- 
ment (24, 44, 62, 74) aufweisenden Vorrichtung, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Flussigkeit mittels des Heize- 
lements (24, 44, 62, 74) in eine Kammer (14, 50, 66, 
75) einer Mikropumpe (10, 40, 60, 70) gefordert und 
dort mittels des Heizelements (24, 44, 62, 74) bis zum 
Sieden erwarmt wird, wonach anhand des elektrischen Wi- 
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derstands des Heizelements (24, 44, 62, 74) der Siede- 
punkt der Flussigkeit ermittelt wird. 

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , daft 
nach einer sprunghaften Anderung des elektrischen Wi- 
derstands des Heizelements (24, 44, 62, 74) dessen 
Heizleistung verringert wird. 

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeich- 
net, daJJ das Heizelement (24, 44, 62, 74) in regelmafii- 
gen Abstanden gepulst betrieben wird. 
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ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 

Vorrichtunq und Verfahren zur Bestimmunq des Siedepunkts 
einer Flussigkeit 

Zusaminenf as sung 

Es wird eine Vorrichtung zur Bestimmung des Siedepunkts ei- 
ner Hydraulikf lussigkeit eines hydraulischen Systems vorge- 
schlagen, umfassend ein elektrisches Heizelement (24), das 
in der Flussigkeit angeordnet ist. Das elektrische Heizele- 
ment (24) wirkt dabei als Aktuator einer Mikropumpe und ist 
in einer Kammer (14) derselben angeordnet. Des weiteren 
wird ein Verfahren zur Bestimmung des Siedepunkts einer 
Flussigkeit eines hydraulischen Systems mit einer ein Hei- 
zelement (24) aufweisenden Vorrichtung vorgeschlagen, bei 
dem die Flussigkeit mittels des Heizelements (24) in eine 
Kammer (14) einer Mikropumpe gefordert und dort mittels des 
Heizelements (24) bis zum Sieden erwarmt wird, wonach an- 
hand des elektrischen Widerstands des Heizelements (24) der 
Siedepunkt der Flussigkeit ermittelt wird (Figur 1) . 
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